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© Un equipement selon ['invention est congu pour 
le controle de qualite au niveau du bit d'une liaison 
numerique en presence de trafic reel. L'equipement 
respecte les recommandations du CCITT et com- 
prend deux stations de controle (SP, SS) localisees 
respectivement a deux extremites de la liaison nu- 
merique (LT) et reliees entre elles par une liaison de 
service (LS). Des premieres et secondes informa- 
tions de controle relatives a des groupes de trames 
transmis (MTn P ) et a des groupes de trames regus 
(MTn s ), respectivement, sont calculees dans les sta- 
tions et des comparaisons sont effectuees afin de 



detecter les erreurs de transmission. Les informa- 
tions de controle et les groupes de trames concer- 
nes par les erreurs de transmission sont transmis 
d'une station a ('autre a travers la liaison de service. 
Des moyens sont repartis entre les stations afin de 
traiter les groupes de trames concernes par les 
erreurs de transmission, c'est-a-dire d'analyser au 
niveau du bit les erreurs dans les trames erronees et 
produire des informations statistiques et des enregis- 
trements reiatifs auxdites erreurs. 



FIG.1 



I EQUIPEMENT I M T n P_ 
'NUMERIQUE 

enP 



— 7— 

LT 



i STATION DE 
I CONTROLE 
| PRIMA! RE 

SP 7 ' 



13 



I RE5EAU NUMERIQUE . 
I DE I 

| TELEC0 MMUNIC ATI0 NSj 



MTn, 



s ! EQUIPEMENT! 
NUMERIQUE I 



EN2 



7" 



STATION DE 
CONTROLS 
SECOND AIRE 



33 



CD 

m 

> 

CD 
J— 

m 

o 
O 

"D 
•< 



Xerox Copy Centre 



BNSOOCID: <EP 0418130A1_L> 



EP 0 418 130 A1 



EQUIPEMENTS DE CONTROLE DE QUALITE POUR LIAISONS DE TRANSMISSION NUMERIQUES 



l_ a presente invention concerne de maniere 
generate le controle de qualite d'une liaison de 
transmission numerique en presence de trafic reel. 
Plus particulierement, I'invention concerne des 
equipements de controle de qualite respectant les 
recommandations du CCITT en la matiere, indi- 
quant les erreurs de transmission au niveau du bit 
et dans lesquels la detection des erreurs fait appel 
de preference a un codage a redondance cyclique 
(CRC). 

La mise en place progressive des reseaux nu- 
meriques de telecommunications a integration de 
services (NUMERIS) et I'avenement des services 
numeriques associes laissent prevoir pour les pro- 
chaines annees un accroissement des exigences 
de qualite de la part des utilisateurs. Le tout nume- 
rique autorise theoriquement des mesures quantita- 
tives precises de la qualite des transmissions et il 
est souhaitable de faire disparaTtre tout critere de 
qualite de type subjectif aussi bien dans le cas de 
la transmission de donnees gue de la transmission 
de parole. 

Le CCITT dans la recommandation G-821 a 
defini des parametres de qualite pour des sections, 
liaisons et conduits numeriques au travers d'un 
reseau avec ou sans commutateurs. La mesure de 
ces parametres de qualite necessite actuellement 
la mise hors service provisoire de !a liaison concer- 
nee et I'injection dans la liaison d'une sequence 
numerique pseudo-aleatoire dont la composition 
est connue a I'avance. Une comparaison entre la 
sequence transmise et la sequence regue autorise 
une detection rigoureuse au niveau du bit des 
erreurs de transmission et les parametres de quali- 
te selon le CCITT sont ensuite caicules. 

Dans I'etat de la technique, il n'y a pas d'equi- 
pement disponible pour mesurer les parametres de 
qualite du CCITT sur une liaison en presence de 
trafic reel. Par aiileurs, les erreurs detectees par 
('utilisation de codes a redondance cyclique portent 
generalement sur un ensemble de voies convoyees 
par la liaison controlee et ces erreurs ne sont pas 
attribuables specifiquement auxdites voies. 

La presente invention vise a repondre aux nou- 
veaux besoins de controle de qualite des liaisons 
numeriques evoques ci-dessus et a fournir des 
equipements pour controler la qualite des liaisons 
au niveau du bit et en presence de trafic reel. 

A cette fin, un equipement selon I'invention 
pour controler la qualite d'une liaison de transmis- 
sion numerique en presence de trafic reel, dans 
lequel sont prevues des premiere et seconde sta- 
tions de controle reliees a des premiere et secon- 
de extremites de la liaison pour calculer des pre- 
mieres et secondes informations de controle relati- 



ves a des groupes de trames transmis et des 
groupes de trames regus, respectivement, et pour 
detecter des erreurs de transmission consecutive- 
ment a des comparaisons entre les premieres et 
5 secondes informations de controle, est caracterise 
en ce qu'il comprend une liaison de service reliant 
les premiere et seconde stations pour transmettre 
notamment les informations de controle et les 
groupes de trames concernes par les erreurs de 
10 transmission, et des moyens repartis entre les pre- 
miere et seconde stations pour analyser les grou- 
pes de trames concernes par les erreurs de tran- 
smission, au niveau du bit, et produire des informa- 
tions statistiques et des enregistrements reiatifs 
15 auxdites erreurs. 

De preference, les moyens repartis compren- 
nent des moyens pour synchroniser le fonctionne- 
ment des premiere et seconde stations, des 
moyens pour numeroter les groupes de trames 
20 concernes par les erreurs de transmission et les 
informations de controle correspondantes, des pre- 
miers moyens pour stocker temporairement les 
groupes de trames et les informations de controle, 
des moyens pour comparer bit a bit les premiers 
25 et seconds groupes de trames concernes par les 
erreurs de transmission, des seconds moyens pour 
stocker les resultats de la comparaison des grou- 
pes de trames ainsi que des informations relatives 
a des instants d'occurrence des erreurs de tran- 
30 smission, et des moyens pour trailer les resultats 
et informations contenus dans les seconds moyens 
pour stocker afin de produire lesdits informations 
statistiques et enregistrements. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de 
35 la description suivante de plusieurs realisations 
preferees de I'equipement de controle de qualite 
selon i'invention en reference aux dessins annexes 
correspondants dans lesquels : 

- la Fig. 1 montre schematiquement la structure 
40 de I'equipement selon I'invention comprenant 

deux stations de controle localisees respective- 
ment a deux extremites de la liaison controlees 
et reliees entre elles a travers une liaison de 
service ; 

45 - la Fig. 2 montre sous forme d'organigramme 
fonctionnel les traitements effectues dans une 
station primaire de I'equipement ; 

- la Fig. 3 montre sous forme d'organigramme 
fonctionnel les traitements effectues dans une 

so station secondaire de I'equipement ; 

- la Fig. 4 montre les structures de differents 
paquets transmis entre la station primaire et la 
station secondaire a travers la liaison de service 

- la Fig. 5 est un chronogramme relatif aux 



BNSDOCIO <EP 0418130A1_I_> 



EP 0 418 130 A1 



transmissions numeriques a travers la liaison a 
controler et a travers la liaison de service ; 

- !a Fig. 6 est un bloc-diagramme detaille de la 
station primaire et de la station secondaire ; 

- la Fig. 7 montre un exemple d'occupation 
spatiale par des multitrames MIC d'une memoi- 
re circulaire de stockage incluse dans une sta- 
tion de l'equipement selon I'invention. 

En reference a la Fig. 1, l'equipement selon 
I'invention est mis en oeuvre pour ie controle de la 
qualite de transmission par exemple d'une liaison 
numerique LT convoyant des trames et multitrames 
MIC a 2 Mbit/s entre un premier equipement nu- 
merique EN1 et un second equipement numerique 
EN2. 

L'equipement de controle de qualite de tran- 
smission selon I'invention comprend deux stations 
de controle, appelees respectivement station de 
controle primaire SP et station de controle secon- 
daire SS, connectees respectivement aux extremi- 
tes de transmission et de reception de la liaison LT 
pour recevoir des multitrames MIC, MTn P , transmi- 
ses par la station primaire SP et des multitrames 
MIC correspondantes, MTn s , recues par la station 
secondaire SS. Les stations SP et SS sont reliees 
entre elles par une liaison de service LS typique- 
ment a 64 kbit's et supportant un protocole de type 
HDLC. Les liaisons LT et LS sont etablies par 
exemple a travers un reseau numerique de tele- 
communications RN de type RNIS. La liaison LT 
est une liaison unidirectionnelle transportant 32 
voies MIC de l'equipement EN1 vers l'equipement 
EN2. La liaison LS est de preference une liaison 
bidirectionnelle par exemple de type symetrique a 
64 kbit/s pour chaque sens de transmission. Selon 
une variante, la liaison de service LS est supportee 
par des voies MIC dediees, convoyees par la liai- 
son LT. 

En reference aux Figs. 2a 5 sont maintenant 
decrits les processus de traitement impiantes dans 
les stations SP et SS ainsi que des echanges 
d'information effectues entre lesdites stations a tra- 
vers la liaison de service LS. 

Comme montre a la Fig. 2, un premier traite- 
ment (bloc P1) effectue dans la station primaire SP 
consiste a recevoir et traiter le flux binaire entrant 
a 2 Mbit/s. Le flux binaire entrant est recu selon un 
code de ligne tel que le HDB3 et est transcode en 
un code binaire classique. 

Une recuperation de la synchronisation des 
trames et multitrames MIC portees par le flux binai- 
re entrant est ensuite effectuee (bloc P2). La re- 
cuperation de la synchronisation des trames MIC 
est de maniere classique realisee par un circuit de 
synchronisation inclus dans la station. La recupera- 
tion de la synchronisation des multitrames MIC fait 
appel a un traitement par logiciel sur lequel plus de 
details seront donnes ulterieurement en reference 
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aux Figs. 6 et 7. 

Lorsque la synchronisation est effective dans la 
station primaire SP, une boucle d'attente de synch- 
ronisation (bloc P3) est activee. Cette boucle P3 

5 concerne la reception d'un paquet dedication de 
synchronisation TS1 transmis par la station secon- 
daire SS a travers la liaison de service LS. Lorsque 
le paquet TS1 est detecte (bloc DTS1) dans la 
station primaire SP, il indique a cefle-ci que la 

w station secondaire SS est synchronised et est ope- 
rationnelle. La reception du paquet TS1 met fin a la 
boucle P3 et une phase d'initialisation et demurra- 
ge (bloc P4) d'un processus de controle de qualite 
PP est ensuite amorcee. Pendant la phase d'initiali- 

15 sation et demarrage P4, les valeurs contenues 
dans differents registres inclus dans les circuits de 
la station primaire SP sont initialisers. 

Apres la phase d'initialisation P4 le processus 
de controle de qualite PP et une boucle de veille 

20 de synchronisation (bloc P5) sont actives en paral- 
lel. 

La boucle de veille de synchronisation PS 
scrute la detection eventuelle (bloc DTS2) d'un 
paquet dedication de perte de synchronisation 

25 TS2 transmis par la station secondaire SS pour 
indiquer une perte de synchronisation. Dans le cas 
ou il est detecte une perte de synchronisation dans 
la station secondaire SS, le processus PP est sus- 
pendu (bloc P50) et la boucle d'attente de synchro- 

30 nisation P3 est reactivee en attente de la reception 
d'un autre paquet dedication de synchronisation 
TS1 qui est transmis par la station secondaire SS 
des recuperation de la synchronisation. La detec- 
tion de TS1 met fin a la boucle P3 et le processus 

35 de controle de qualite PP reprend posterieurement 
a une nouvelle phase d'initialisation et demarrage 
P4 du processus PP. 

Le processus de controle de qualite PP com- 
prend une boucle de traitement BP ayant pour 

40 fonction notamment la reception, la numerotation et 
ia memorisation temporaire de chacune des multi- 
trames MIC, MTn P , transmise dans la liaison LT par 
l'equipement numerique EN1. Une autre fonction 
de la boucle BP est de calculer des codes a 

45 redondance cyclique CRCn P correspondant respec- 
tivement aux multitrames MTn P . 

Dans la boucle de traitement BP, initialement 
un compteur d'arrivee de multitrame CP P est mis a 
zero (bloc P6). Le compteur CP P est increments 

so (bloc P8) consecutivement a chaque reception 
d'une multitrame MTnp (bloc P7). Un numero 
d'identification specifique Nn est attribue a la multi- 
trame entrante (bloc P9) MTn P et le code CRCn P 
correspondant est calcule (bloc P10). La multitrame 

55 MTn Pt le numero Nn et le code CRCn P sont ensuite 
stockes (bloc P11) dans une memoire. La boucle 
BP est executee en permanence de maniere a 
traiter les multitrames MTn P au fur et a mesure de 

3 
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leur transmission par I'equipement EN1. Les multi- 
trames MTn P , les codes CRCn P et les numeros 
correspondants Nn sont consideres et traites ensui- 
te par groupe par exemple de 36 entites. 

Le compteur CP P a pour fonction de produire 
une indication (bloc P12) a chaque fois qu'un grou- 
pe de 36 multitrames MTn Pf MT1 P a MT36 P , a ete 
regu et qu'un groupe correspondant de codes 
CRCn Ps CRC1 P a CRC36 Pj est pret pour etre tran- 
smis vers la station secondaire SS au moyen d'un 
paquet TP1 (bloc TTP1). 

Selon ('invention, la detection des erreurs de 
transmission est de preference effectuee par la 
station secondaire SS iocalisee a I'extremite de 
reception de ia liaison LT et c'est a cette fin que 
sont transmis les codes CRCn P afin que ceux-ci 
soient compares a d'autres codes CRCn s calcules 
localement dans la station secondaire et correspon- 
dant aux multitrames regues MTn s 

Consecutivement a un controle par comparai- 
son des groupes de codes CRCn Pl CRC1 P a 
CRC36 P , et CRCn s , CRC1S a CRC36 S , dans la 
station secondaire SS, trois cas de figure peuvent 
se presenter. 

Selon un premier cas, les deux groupes de 
codes CRC1 P a CRC36 P SS et CRC1 S a CRC36 S 
qui sont compares dans la station secondaire SS 
ont des valeurs identiques. La transmission est 
correc te et les 36 multitrames MTn s . MT1 S a 
MT36 S , regues par la station secondaire SS sont 
identiques a la capacite de detection des codes 
pres de redondance cyclique aux 36 multitrames 
MTn Pt MT1 P a MT36 P , transmises par la station 
primaire SP. 

Selon un second cas, les groupes de codes 
sont compares et deux codes de meme rang 
CRCn P et CRCn s ont des valeurs differentes. La 
multitrame regue MTn s et la muttitrame transmise 
MTn P auxquelles correspondent respectivement les 
codes CRCn s et CRCn P sont differentes a la suite 
d'une erreur de transmission. Un paquet TS3 
contenant notamment la multitrame erronee MTn s 
ainsi que le numero correspondant Nn est transmis 
par la station secondaire SS vers la station primaire 
SP. Le paquet TS3 est detecte (bloc DTS3) dans la 
station primaire SP. Le numero Nn contenu dans le 
paquet TS3 adresse la multitrame MTnp dans la 
memoire P11. Les multitrames MTn P et Mpn s sont 
comparees bit a bit (bloc P13). Les bits errones 
sont detectes. L'erreur de transmission correspon- 
dante est ensuite enregistree (bloc P15) sous la 
forme d'informations dans lesquelles apparaissent 
la date et i'instant chronometrique de l'erreur, le 
numero Nn de la multitrame MTn s erronee et les 
numeros dans la multitrame MTn s des bits concer- 
nes. 

Selon un troisieme cas, les deux groupes de 
codes sont compares et plusieurs codes CRCM P et 



CRCm s , CRCp P et CRCp s . CRCq P et CRCq s ». ont 
des valeurs differentes. Les multitrames regues 
correspondantes MTm s , MTp s> MTq s ... sont erro- 
nees et different des multitrames transmises 
5 MTmp, MTp P , MTq P .... La liaison LT est alors forte- 
ment perturbee et il n'est pas possible de tran- 
smettre vers la station secondaire SS immediate- 
ment toutes les multitrames erronees, compte-tenu 
du debit de la liaison de service LS. Un paquet 
w TS4 contenant notamment les numeros Nm, Np, 
Nq... correspondant aux multitrames erronees 
MTm s , MTps, MTq s ... est transmis par ia station 
secondaire SS vers la station primaire SP. Le pa- 
quet TS4 est detecte dans la station primaire SP 
75 (bloc DTS4). Selon une premiere variante de reali- 
sation, les numeros Nn, soit Nm, Np, Nq..., conte- 
nus dans le paquet TS4 sont lus (bloc P14) et sont 
immediatement enregistres (bloc P15) sous la for- 
me d'informations specifiant egalement la date et 
20 I'instant chronometrique de l'erreur de transmission 
et aucun autre traitement n'est effectue par la suite 
sur les multitrames afin de detecter les bits affec- 
tes par l'erreur de transmission. 

Selon une seconde variante de realisation, les 
25 multitrames MTmp, MTp P , MTq P ... designees par 
les numeros Nm, Np, Nq... sont recuperees et sont 
sauvegardees en attente de la reception des multi- 
trames erronees MTm s , MTp s> MTq s ... dont la tran- 
smission par la station secondaire SS est effectuee 
30 au fur et a mesure en fonction de ia disponibilite 
de la liaison de service LS. Lorsque les differentes 
multitrames erronees MTm s , MTp s , MTq s ... sont 
presentes dans la station primaire SP, une compa- 
raison bit par bit est effectuee avec les multitrames 
35 MTm P , MTp Pl MTq P ... et les bits affectes par l'er- 
reur de transmission sont detectes. Le resultat du 
traitement est ensuite enregistre (bloc P15). Cette 
seconde variante de realisation est consideree ulte- 
rieurement en reference a la Fig. 5. 
40 Par aiileurs, les evenements tels que perte de 

synchronisation et interruption du processus PP 
(bloc P50) sont egalement enregistres (bloc P15) et 
!a date, I'instant chronometrique etla duree de 
I'evenement sont precises. 
45 Des traitements statistiques sont effectues sur 

I'ensembie des informations d'erreurs obtenues 
(bloc P15) de maniere a fournir les parametres de 
qualite selon le CCITT. 

Comme montre a la Fig. 3, la station secondai- 
50 re SS realise sur les multitrames MTn s des traite- 
ments S1, S2, S4 et S6 a S12 analogues respecti- 
vement aux traitements P1, P2, P4 et P6 a P12 
realises dans la station primaire SP (Fig. 2) sur les 
multitrames MTn P . 
55 Un compteur CP S (blocs S6, S8 et S12) corres- 

pond au compteur CP S de la Fig. 2 (blocs P6, P8 
et P12). La station secondaire SS regoit des multi- 
trames MTn s a travers la liaison LT. Les multitra- 



4 
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mes MTn s sont traitees, de meme que les multitra- 
mes MTn P> par groupe de 36 multitrames par une 
boucle de traitement BS analogue a la boucle de 
traitement BP. Un code CRCn s est calcule (bloc 
S10) pour chaque multitrarne entrante MTn s et est 
stocke en memoire (bloc S11) parallelement avec 
la multitrarne MTn s et le numero d'identification Nn 
correspondant (bloc S9). 

Apres la synchronisation de trame et multitra- 
rne MIC (bloc S2) t . un paquet dedication de 
synchronisation TS1 est transmis vers la station 
primaire SP (bloc TTS1) et une boucle de veille de 
synchronisation (bloc S5) est activee et fonctionne 
parallelement au processus de controle de qualite 
PS mis en oeuvre dans la station secondaire SS. 
La boucle S5 a pour fonction de detecter toute 
perte de synchronisation dans la station secondaire 
SS. Lorsqu'une perte de synchronisation intervient, 
le processus de controle de qualite PS de la sta- 
tion secondaire SS est interrompu (bloc S6), un 
paquet dedication de perte de synchronisation 
TS2 est transmis vers la station primaire SP (bloc 
TTS2) et la phase de synchronisation (bloc S2) est 
reactivee. 

Lorsque le compteur CP S atteint la valeur 36, 
un groupe de 36 multitrames MTn s , MT1 S a 
MT36 S , a ete regu et les codes correspondants 
CRCn s , CRC1 S a CRC36 S , sont disponibles. Le 
paquet TP1 transmis par la station primaire SP est 
detecte (bloc DTP1) et les codes CRCn Pl CRC1 P a 
CRC36 P , sont lus (bloc S13) dans le paquet TP1 
ainsi que les codes CRCn s , CRC1 S a CRC36 S , qui 
sont adresses dans ia memoire S11 a partir d'un 
numero d'identification Nn, N1, lu dans le paquet 
TP1. Le numero d'identificaion N1 est utilise pour 
adresser une cellule de la memoire S11 contenant 
le premier code CRC1 S correspondant au code 
CRC1 P . Les adresses des cellules contenant les 
codes suivants CRC2 S a CRC36 S sont deduites par 
incrementations successives du numero N1. Les 
groupes de codes CRCn P , CRC1 P a CRC36 Pt et 
CRCn s , CRC1 S a CRC36 S , sont compares (bloc 
S14). 

Dans le cas d'une egalite entre les groupes de 
codes CRCn P et CRCn S) la transmission des multi- 
trames MTn P s'est effectuee sans erreur et les 
multitrames regues MTn s sont correctes, 
MTn = MTn P (bloc S15). Dans le cas contraire, une 
erreur de transmission est intervenue et Tune ou 
plusieurs des multitrames MTn s est erronee, 
MTn s *MTn P , (bloc S16). 

Lorsque I'erreur de transmission ne concerne 
qu'une seule multitrarne MTn s (bloc S17), celle-ci 
est lue (bloc S18) dans la memoire S11 et est 
transmise immediatement vers la station primaire 
SP au moyen du paquet TS3 (bloc TTS3). Lorsque 
Perreur de transmission concerne plusieurs multi- 
trames MTns (bloc S17), les numeros Nn des 
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multitrames erronees MTn s sont lus (bloc S19) 
dans la memoire S11 et sont transmis vers la 
station primaire SP au moyen du paquet TS4 (bloc 
TTS4). 

5 En reference a la Fig. 4, les differents paquets 

TP1 et TS1 a TS4 sont de type HDLC et compren- 
nent des fanions "FLAG" pour delimiter les debuts 
et fins des paquets. Un fanion FLAG est compose 
d'un octet "01111110". Un bloc de controle FCS 

w (frame control sequence) de deux octets est egale- 
ment prevu dans chacun des paquets. Les deux 
octets correspondant au niveau 2 du protocole ne 
sont pas ici consideres et represented, puisque 
n'intervenant pas directement dans Pobjet de Pin- 

15 vention. 

Le paquet de transmission de code CRC, TP1 , 
comprend un octet type TYP = "000001 1 0" = 06, un 
groupe de 36 codes CRCn Pl CRC1 P a CRC36 P 
correspondant au dernier groupe de 36 multitrames 

20 MTn P , MT1 P a MT36 P , traite dans la station primai- 
re SP, et un numero N1 correspondant a la pre- 
miere multitrarne MT1 P du groupe. Les numeros 
N1 et codes CRCn p ont respectivement des lon- 
gueurs de deux et un octets. Le paquet TP1 a une 

25 longueur de 43 octets, soit 344 bits, et est transmis 
a travers la liaison de service LS en 5,4 ms. 

Le paquet dedication de synchronisation TS1 
comprend un octet type TYP = "00000010" =02, 
deux octets DATE correspondant a la date de 

30 I'evenement et indiquant le mois et le jour, et cinq 
octets CHRON correspondant a Pinstant chronome- 
trique de i'evenement et indiquant Pheure, ies mi- 
nutes, les secondes et les milliemes de seconde. 
Le paquet TS1 a une longueur de 12 octets, soit 96 

35 bits, et est transmis a travers la liaison de service 
LS en 1 ,5 ms. 

Le paquet d'indication de perte de synchroni- 
sation TS2 comprend un octet type 
TYP = "00000100" = 04, et deux octets DATE et 

40 cinq octets CHRON de maniere analogue au pa- 
quet TS1. 

Le paquet de transmission de multitrarne erro- 
nee TS3 comprend un octet type 
TYP = "00001000" = 08, deux octets correspondant 

45 au numero Nn de la multitrarne erronee MTn s et un 
champ de 512 octets contenant la multitrarne erro- 
nee MTn s . Le paquet TS3 a une longueur totale de 
519 octets, soit 4152 bits, et est transmis a travers 
la liaison de service LS en 65 ms. 

so Le paquet de transmission de numeros de mul- 

titrames erronees TS4 comprend un octet type 
TYP = "00001010" = 10 et un champ de 36x2 octets 
pour la transmission des numeros Nn, N1 a N36, 
des multitrames MTn s erronees. Le paquet TS4 a 

55 une longueur totale de 77 octets, soit 616 bits, et 
est transmis a travers la liaison de service LS en 
10 ms. 

En reference a la Fig. 5, la transmission d'un 
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groupe G de 36 multitrames MTn p a travers la 
liaison LT est effectuee en 72 ms, sachant qu'une 
multitrame MIC, MTn p> est constitute de 512 octets 
qui sont transmis a 2 Mbit/s dans la liaison LT. La 
transmission de trois groupes de multitrames G1, 
G2 et G3 est montree a la Fig. 5. En debut de 
premiere, seconde et troisieme periodes de temps, 
Tl, T2 et T3, correspondant a la transmission des 
groupes G1, G2 et G3, sont transmis dans la 
liaison LS (sens SP— SS) des paquets TP1(G0), 
TP1(G1) et TP1(G2), respectivement. Les paquets 
TP1(G0), TP1(G1) et TP1(G2) contiennent les grou- 
pes de codes CRCn P correspondant respective- 
ment a un groupe GO transmis anterieurement au 
groupe C1 , le groupe C1 et le groupe G2. 

Pendant la periode T1, il est considere a titre 
d'exemple que Tune des multitrames MTn P du 
groupe GO transmis precedemment est detectee 
erronee par la station secondaire SS. Un intervalle 
de temps t s est necessaire a la station secondaire 
SS pour traiter les codes CRCn. A la fin de cet 
intervalle de temps t s , la station secondaire SS 
transmet vers la station primaire SP un paquet TS3 
contenant la multitrame erronee MTn s du groupe 
GO. 

Pendant la periode T2, plusieurs multitrames 
MTn s du groupe G1 sont detectees erronees dans 
la station secondaire SS. Apres Pintervalle de 
temps t s necessaire au traitement des codes 
CRCn, la station secondaire SS transmet vers la 
station primaire SP un paquet TS4 contenant les 
numeros Nn des multitrames erronees MTn s du 
groupe G1. Le paquet TS4 est regu par la station 
primaire SP et les multitrames correspondantes 
MTn P sont sauvegardees. 

II est considere que les multitrames du groupe 
G2 sont correctement regues MTn s = MTn p dans la 
station secondaire SS. Pendant la periode T3, un 
intervalle temporel est disponible selon le sens 
SS— SP de la liaison LS et la station secondaire 
SS utilise cet intervalle libre pour transmettre un 
paquet TS3 vers la station primaire SS. Le paquet 
TS3 contient une premiere multitrame erronee 
MTn s du groupe G1 regu pendant la periode T2. 
Ulterieurement, la station secondaire SS continue a 
utiliser chaque intervalle temporel libre pendant les 
periodes T pour transmettre progressivement vers 
la station primaire SP toutes les multitrames erro- 
nees MTn s du groupe G1. Lorsque toutes les multi- 
trames erronees MTn s ont ete regues par la station 
primaire SP, elles sont comparees bit a bit avec 
les multitrames correspondantes MTn p afin de de- 
tecter au niveau du bit les erreurs de transmission 
et de proceder aux enregistrements correspon- 
dants. 

En reference a la Fig. 6, la station de controle 
primaire SP et la station de controle secondaire SS 
sont analogues et comprennent essentiellement un 



circuit d'acquisition 1, une unite de traitement 2, 
des moyens de dialogue homme-machine sous la 
forme d'un ecran 3 et d'un clavier 4, une memoire 
de masse 5, une interface de ligne 6, et une 
5 imprimante 7. 

Le circuit d'acquisition 1 comprend une sonde 
a haute impedance 10, un convertisseur HDB3- 
BINAIRE 11, un circuit de synchronisation 12, un 
compteur 13, une memoire circulaire de stockage 
70 de multitrame 14, un premier registre 15, un com- 
parateur 16, un second registre 17, un circuit de 
calcul de code a redondance cyclique (CRC) 18, et 
un troisieme registre 19. 

La sonde 10 est reliee en entree a la liaison LT 
75 et regoit un signal de transmission MIC en code de 
ligne HDB3. La sonde 10 a une entree a haute 
impedance et est congue pour ne pas perturber le 
signal SMIC convoye par la liaison LT. La station 
SP(SS) fonctionne en mode "espion". La sonde 10 
20 delivre en sortie le signal SMIC amplifie a un 
niveau adequat. Le signal SMIC delivre par la son- 
de 10 est fourni au convertisseur 11. 

Le convertisseur 11 assure la recuperation d'un 
signal d'horloge de rythme de bit HB contenu dans 
25 le signal MIC ainsi que le transcodage du signal 
SMIC en code HDB3 en un signal 58 en code 
binaire. Les signaux SB et HB sont appliques a des 
entrees correspondantes du circuit de synchronisa- 
tion 12 et du circuit de calcul de code CRC, 18. 
30 Le circuit de synchronisation 12 est un circuit 

de type classique et comprend des moyens de 
comparaison, de comptage et de conversion serie- 
parallele. Le circuit 12 detecte chacun des mots de 
verrouillage de trame (MVT) contenu dans le signal 
35 SB et delivre un signal d'indication de synchronisa- 
tion VT=s"1" lorsque la synchronisation de trame 
est effective. Par aiileurs, le circuit 12 realise une 
conversion serie-paralleie du signal SB et delivre 
des octets de trame OB et un signal d'horioge de 
40 rythme d'octet HO. Les signaux VT et HO sont 
fournis respectivement a des entrees E et CL du 
compteur 13. Les octets OB sont appliques a des 
en t r ees paralleles de donnees ED de la memoire 
circulaire de stockage 14. 
45 Le compteur 13 est un compteur binaire modu- 

lo 2 18 . Le signal VT a I'etat "0" initialise le comp- 
teur 13 a la valeur 0 et le maintient bloque a cette 
valeur. Le signal VT a I'etat "1 " libere le compteur 
13 et son contenu est alors increments au rythme 
50 du signal HO applique a Tentree d'horloge CL. Le 
compteur delivre en sortie des adresses AD qui 
sont appliquees a des premieres entrees d'adres- 
ses EA1 de la memoire circulaire de stockage 14 
et a des entrees de donnees du registre 17. 
55 La memoire circulaire 14 est une memoire a 

double acces ayant des sorties paralleles de don- 
nees SD et des secondes entrees d'adresses EA2 
reliees respectivement a un bus de donnees BD et 
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a un bus d'adresses BA de l'unite de traitement 2. 
La taille de la memoire circulaire est typiquement 
de 256 Ko et permet de stocker 512 multitrames 
MIC, MTn, de 512 octets chacune. La memoire 14 
est une memoire circulaire c'est-a-dire qu'elle est 
geree de telle maniere que les multitrames entran- 
tes "ecrasent" les multitrames les plus anciennes, 
chronologiquement, et sont memorisees dans les 
cellules de donnees correspondantes de la memoi- 
re. L'acces de I'unite de traitement 2 a la memoire 
14 est de type DMA et autorise des sauvegardes 
rapides de multitrames dans la memoire de masse 
5. La taille typique, 256 Ko, de la memoire 14 peut 
s'averer insuffisante dans le cas notamment ou la 
liaison de service LS est etablie a travers plusieurs 
commutateurs, en nombre indetermine, d'un re- 
seau de telecommunications et devra eventuelle- 
ment etre accrue de maniere a pallier a des varia- 
tions de temps de transit des signaux. 

La configuration d'occupation spatiale de Tes- 
pace de la memoire 14 par les multitrames MTn 
est temporeilement stable du fait que le compteur 

13 est maintenu bloque jusqu'au passage a Tetat 
"1" du signal VT, passage qui s'effectue simultane- 
ment a la transmission d'un mot de verrouillage de 
trame OB = MVT vers les entrees de donnees ED 
de la memoire 14, et du fait que la taille de la 
memoire 14 est un multiple entier de la taille d'une 
muititrame. Un exemple de configuration d'occupa- 
tion de la memoire 14 est montre a la Fig. 7. 

En reference egalement a la Fig. 7, une pre- 
miere muititrame MT1 memorisee dans la memoire 

14 occupe par exemple les cellules de donnees de 
Tadresse AD = 00080 a AD = 00270 (en hexadeci- 
mal), une seconde muititrame MT2 occupe les 
cellules de donnees de Tadresse AD = 00280 a 
00470,... une 511eme muititrame MT511 occupe 
les cellules de donnees de Tadresse AD = 3FC80 a 
AD = 3FE70, et une 512eme muititrame MT512 oc- 
cupe les cellules de donnees de Tadresse 
AD = 3FE80 a AD = 00070. 

La localisation de la premiere muititrame MT1 
dans I'espace de la memoire 14 est realisee par 
traitement logiciel. L'unite de traitement 2 procede 
a la lecture des 512 premiers octets contenus dans 
la memoire 14 (de AD = 00000 a AD = 001FF) et les 
traite de maniere a detecter un mot de verrouillage 
de muititrame et a deduire Tadresse de debut 
AD1 =00080 de la premiere muititrame MT1 a par- 
tir de I'empiacement detecte dudit mot de verrouil- 
lage de muititrame. L'adresse AD1 est memorisee 
dans un fichier de la memoire de masse a un 
emplacement adresse par le numero de muititrame 
Nn = N1. La detection de la valeur de l'adresse 
AD1 =00080 est une premiere etape de la synchro- 
nisation de muititrame. Une seconde etape de la 
synchronisation de muititrame consiste a affecter a 
un mot de trois bits mt les valeurs de trois bits de 



Tadresse AD1 relatifs au comptage des multitrames 
dans la memoire 14 et a ecrire le mot mt dans le 
registre 15. L'unite de traitement 2 a acces au 
registre 15 a travers les bus d'adresses et de 

5 donnees BA et BD. 

Soit Tadresse AD1 = "00a(1 7)a(16)... a(1)a(0)- 
" =00080 he xa.a(0) a a(17) etant les 18 bits, du LSB 
au MSB, de Tadresse AD1, le mot mt est constitue 
par les bits a(6), a(7) et a(8), mt = "a(8)a(7)a(6)~ 

70 " = "010". Le mot m(t) = ,, 010" est inclus dans tou- 
tes les adresses de debut de muititrame 
AD1 =00080 a AD512 = 3FE80, au niveau des por- 
tions binaires a(8)a(7)a(6) desdites adresses. Pour 
detecter les adresses de debut de muititrame ADn, 

75 il suffit done de detecter les adresses AD telles 
que la portion a(8)a(7)a(6) des adresses AD soit 
egale au mot mt= "010". 

Le comparateur 16 a pour fonction de detecter 
les adresses de debut de muititrame ADn. Le com- 

20 parateur 1 6 regoit le mot mt delivre par le registre 
15 et la portion binaire a(8)a(7)a(6) de Tadresse AD 
delivree par le compteur 13, respectivement a des 
premieres et secondes entrees. Un signal DMT 
delivre par le comparateur 16 indique a Tetat "1" 

25 que le debut d'une muititrame MTn est en cours 
de reception dans le circuit d'acquisition 1. Le 
signal DMT est applique a des entrees correspon- 
dantes du registre 17, du circuit de calcul de code 
CRC.18, et du registre 19. 

30 Dans le registre 17, le signal DMT = "1" com- 

mande le chargement de Tadresse de debut ADn 
de la muititrame MTn en cours de reception. L'uni- 
te de traitement 2 accede au registre 17 a travers 
les bus BA et BD et Tadresse ADn lue dans ledit 

35 registre est transferee vers un fichier correspon- 
dant dans la memoire de masse 5. 

Dans le circuit de calcul de code CRC.18, le 
signal DMT = "1 " indique le debut de la muititrame 
MTn en cours de reception et commande !e de- 

40 marrage du calcul du code CRCn. Le code CRCn 
est calcule a partir du signal SB et du signal 
d'horloge de rythme de bit HB. De maniere classi- 
que, le circuit 18 comprend des registres a decala- 
ge et des portes OU-exclusif. Ce type de circuit est 

45 connu dans Tetat de la technique et ne sera pas 
decrit ici. Le signal DMT = "1" commande egale- 
ment le transfert dans le registre 19 du code CRC- 
(n-1) precedemment calcule et relatif a la muititra- 
me MT(n-1). 

so Le registre 19 est relie aux bus d'adresses et 

de donnees BA et BD. Le signal DMT est applique 
a une entree de commande de chargement et 
commande a Tetat "1" le chargement dans le 
registre 19 du code CRC(n-1) transmis par le cir- 

55 cuit de calcul de code CRC,18. Le code contenu 
dans le registre 19 est ensuite lu par Tunite 2 et 
transfere vers la memoire de masse 5. 

L'unite de traitement 2 est par exemple consti- 
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tuee d'une carte a microprocesseur de 16 bits. De 
preference, I'unite 2, I'ecran 3, le clavier 4, la 
memoire de masse 5 et I'interface de ligne 6 sont 
integres dans un micro-ordinateur du commerce. 
La memoire de masse 5 est par exemple consti- 
tute par un disque dur du micro-ordinateur. L'inter- 
face de ligne 6 est enfichee dans un connecteur 
interieur du micro-ordinateur et relie I'unite de trai- 
tement 2 a la liaison de service LS. L'imprimante 7 
est prevue pour produire un enregistrement sur 
papier des resultats du controle de qualite de la 
liaison de transmission LT. 



Revendications 

1 - Equipement pour controler la qualite d'une 
liaison de transmission numerique (LT) en presen- 
ce de trafic reel, dans lequel sont prevues des 
premiere et seconde stations de controle (SP, SS) 
reliees a des premiere et seconde extremites 
(EN1, EN2) de la liaison (LT) pour calculer des 
premieres et secondes informations de controle 
(CRCn P , CRCn s ) relatives a des groupes de trames 
transmis et des groupes de trames regus (MTn P , 
MTn s ), respectivement. et pour detecter des er- 
reurs de transmission consecutivement a des com- 
paraisons entre les premieres et secondes informa- 
tions de controle (CRCn P , CRCn s ), caracterise en 
ce qu'il comprend une liaison de service (LS) re- 
liant les premiere et seconde stations (SP, SS) 
pour transmettre notamment les informations de 
controle (CRCn P ) et les groupes de trames (MTn s ) 
concernes par les erreurs de transmission, et des 
moyens repartis entre les premiere et seconde 
stations (SP, SS) pour analyser les groupes de 
trames (MTn s , MTn P ) concernes par les erreurs de 
transmission, au niveau du bit, et produire des 
informations statistiques et des enregistrements re- 
latifs auxdites erreurs. 

2 - Equipement conforme a la revendication 1, 
caracterise en ce que les transmissions entre les 
premiere et seconde stations (SP, SS) a travers la 
liaison de service (LS) sont effectuees selon un 
protocole de type HDLC. 

3 - Equipement conforme a la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que la liaison de service (LS) est 
convoyee partiellement ou entierement par un re- 
seau numerique de telecommunications (RN). 

4 - Equipement conforme a Tune quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce que la 
liaison de service (LS) est convoyee partiellement 
ou entierement par des voies de donnees dediees 
(voies MIC) de la liaison de transmission numeri- 
que a controler (LT). 

5 - Equipement conforme a Tune quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que les 
informations de controle (CRCn P , CRCn s ) calculees 



par les premiere et seconde stations sont du type 
code a redondance cyclique (CRC). 

6 - Equipement conforme a Tune quelconque des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce que lesdits 

5 moyens repartis comprennent des moyens (P2, P5, 
P3, S2, S5 ; TS1 , TS2) pour synchroniser le fonc- 
tionnement des premiere et seconde stations (SP, 
SS), des moyens (P9, S9) pour numeroter (Nn) les 
groupes de trames (MTn P , MTns) concernes par 

w les erreurs de transmission, des seconds moyens 
(P1 5) pour stocker les resultats de la comparaison 
des groupes de trames ainsi que des informations 
relatives a des instants d'occurrence des erreurs 
de transmission (P15), et des moyens (P15) pour 

15 traiter les resultats et informations contenus dans 
les seconds moyens pour stocker afin de produire 
lesdits informations statistiques et enregistrements. 

7 - Equipement conforme a i'une quelconque des 
revendications 1 a 6, caracterise en ce que lesdits 

20 moyens repartis dans chacune des stations (SP, 
SS) sont supportes par un circuit d'acquisition (1) 
relie en mode espion a la liaison de transmission 
numerique (LT) et des moyens informatiques de 
traitement (2, 4 a 7) tels qu'un micro-ordinateur. 

25 8 - Equipement conforme a I'une quelconque des 
revendications 1 a 7, caracterise en ce que lesdits 
groupes de trames comprennent des trames et 
multitrames (MTn) de type MIC. 

30 
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